esp@cenet document view 

m - * 



Page 1 of 1 



FUZZY INFERENCE THERMOCONTROL METHOD FOR AN INJECTION MOLDING 
MACHINE 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 

Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE4127553 
1992-04-02 

SUGANUMA MASASHI (JP) 
NISSEI PLASTICS IND CO (JP) 

B29C45/76; G05D23/00 
B29C45/78 

DE19914127553 19910820 
JP19900226359 19900827 



Also published as: 

US5149472 (A1) 
JP4105915(A) 
GB2247428 (A) 
FR2666043 (A1) 
CN 1059307 (A) 



Abstract not available for DE41 27553 
Abstract of correspondent: US51 49472 

To eliminate a temperature overshoot or an 
undershoot during thermocontrol of 
thermocontrolled components, e.g. an injection 
cylinder, with resepct to an object temperature in 
each operating status of the injection molding 
machine, the Fuzzy Control theory is used for 
controlling the injection molding machine. By 
using the Fuzzy Control system, the object 
temperature of the thermocontrolled components 
can be attained with practically eliminated 
overshoot and undershoot. 
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@ Therm osteuerverfahren fur eine SpritzguBmaschine 

(§) Zum Verhlndern eines TemperaturuberschieSens (Po) 
Oder eines UnterschieRens (Pu) wahrend der Thermosteue- 
rung von thermogesteuerten Komponenten, z. B. eines 
SpritzzyJinders (1.) einer SpritzguBmaschine beim Einstellen 
der Temperatur der thermogesteuerten Komponenten auf 
eihe Zieltemperatur fur jeden Betriebszu stand der Spritz- 
guBmaschine (M) wird die Mehrwertsteuertheorie zum Steu- 
ern der SpritzguBmaschine beriutzt. Durch die Benutzung 
des Mehrwertsteuersystems kann die Zieltemperatur der 
thermogesteuerten Komponenten erreicht warden, wobel 
praktisch kein OberschieSen (Po) oder UnterschieSen (Pu) 
auftrrtt. 
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Beschreibung 



diem zum Steuern to T^nL^ Verfahreft . 5 nSJd^flSS? SP^guBmaschine und dU TemnT 
der.SprittguBmaschine derarl rf.ft - ^ s Pntaylii.ders peratur der th*™ IChu " 8 der Obiekttem 

S^tSS&S «254Sf -~ - 

■ — »—» » »■ » 1* »tl«mi«, ..' 
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P ro ffl m , ierb i re Steuerung/cdntroller 3 so ge- der sieben Gruppen sind graphisch als Dreiecke darge- 

S r ■ f J d ^ ^"l 2 -^ St0 .P« Temperaturan. stellt In dem Diagram ist die TemperttturanderiL 

st.eg, GieBen. Pause usw. der Euispr.tzmasch.ne durch entlang der horizontal Achse dargestellt - die Basis- 

Daten von der prpgrammierbaren Steuerung 3 iniiiiert seite der Oberlappenden Dreiecke - und s.e ist in 10°C- 

w,rd Der Sensor 5 und der Heizer 7 kflnnen die gleichen s Stufen defmiert, die jeweils der Unge der Ba i sei te4er 

sem, wie sie herkommlicherweise bei SpriuguBmaschi- Dreiecke entspricht nas.sse.te der 

rnfr eg,G,elle J n ' P r ufl !: einerjedenBasisseitedesDreieckesenS 
gege wK ^ Der H^er7.de S senNennspannunT2§SStist > wird 
f^hi " w 8 . n .^ tr| e bs 5 u s>an£(A) der SpntzguOma- (J gesteuert. indem 100 Volt plus oder minus der Steuer- 

^^T^£ rd ° r y PV9 }?K mt ^ M . aut spannun * ein « e « ebe " werden Dam™ wird die wTt- 
m*?n? von Temperaturen defimert, die in einer gliedsfunktion. deren Mehrwertvariable die Starke der 
Fliche (1) ernes Computerspe,chers (13) gespeichert Ausgabe fOr den Betrieb (EX d. h. d1rsteue«pannung 

SignalediedievondemSensor 
derSteuerung3denniert s i„d,unddererfaB,enTempe- B fiA2K?JS.taFK 

ten Daten - und der vongen Temperaturabweichung se-Temperaturerhdhuns'* P * 
darstellt, die in der Flache (3) des Speichers 13 gespei- raiurernonung-. 
chert wordenist Der den Zustand der SpritzguBmaschi- 35 
ne M anzeigende Wert (A), die Temperaturabweichung 
(B) und die Rate der Abweichungsanderung (C) sind 
paten fflr den MehrwertschluB, der auf Mitgliedsfunk- 
tionen und Regeln beruht, wie spater beschrieben wird. 
_Dann wird der Steuerwert des Heizers 7 auf der 40 
Grundlage des Mehrwertschlusses von der ALU 1 1 be- 
rechnet Der berechnete Steuerwert wird zu dem Heiz- 
er 7 als Steuersignale durch die MPU gesendet Die 
oben angefQhrte Reihenfolge vom Lesen der Daten zum 
Senden der Steuersignale wird kontinujeruch wieder- 45 
holt Der Inhalt des Speichers 13 kann auf eine Anzeige- 
emheit 15, z.B. einer CRT dargestellt und iiber eine 
Etngabeeinheit 1 4, z. B. eine Tastatur korrigiert werden 
Die.Mitgliedsfunktioneh fur jede Mehrwertvariable 
sind in einer Flache (4) des Speichers 13 gespeichert 50 
(siehe Fig. 2). Die Mehrwertvariablen sind: Der den Zu- 
stand der SpritzguBmaschine anzeigende Wert (A); die 
Temperaturabweichung (B); die Rate der Abweichungs- 
anderung (C) und der Grad der Ausgabe fflr den Betrieb 
(E),dh. die Steuerspannung des Heizers 7. 55 

Jede Mitjgliedsfunktion ist in eine Mehrzahl von 
Gruppen unterteilt, die entweder gegenseitig Qberlap- 
pende Sektoren aufweisen oder ausschlieBen. Jeder 
Gruppe ist eine Stufe bzw. em Grad bzw. ein Wert 
zwischenOundlzugewiesen. 60 

Die Mitgiiedsfunktion for die erste Mehrwertvariable 
(A) ist in filnf disjunkte Gruppen unterteilt (vergleiche 
R fr 2 (A)). Die Gruppen der Mehrwertvariablen (A) 
konnen nur die Werte "(T oder T annehmea (Es kann 
also jeweils hur eine der in Fig. 2 (A) gezeigten Gruppen « 
reaiisiert sein). Die Mitgiiedsfunktion der Mehrwertva- 
riablen (B) ist in sieben Gruppen unterteilt, die Qberlap- 
pende Abschnitte aufweisen (vergleiche Fig. 2 (B)). Fflnf 
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No.. 



if ■ 

INPUT 
A 



then 

OUTPUT 
E 



ergeben die Kombinationen der rMPirr V » 

INPUTs A. B lind CnmfaR^n u ™ fsssen .wd. der die 

. gangswerte. der tNPWs ? fi !n?r ™alen Ei n - 
■o ^jewe^R^^^--^ 

erSmerf 1 "" 6 * Be ^ hnun « — Folgenden 

PUTE 2UMmm a^JJJ ;o» jedem OUT. 

» nachstes wird der Srtw^m ln w^ * P*"** ist *»» 
reiches in R. 4 S J ^ de$ ersch '°«enen Be- 

°^f«rdenSler1rtr^ n e t . daraUS * Ste " W ^ 

25 und -unter^ch^gen ^ JsTtem^'^?"'* 8 *' 1 * 
dem Spritzzyiinderl vel rX« gra , mm F ln F, & 5 ) ■ 

stelh, dafl sie der Ob so einge- 

■«*awS^BSSST « Wirdgen 
30 Weherhin .tanndS?S2S 'S^Sf M ents P ri * t 
werden. Selbst iro FaUe derRL^ w W,uk '° n verhi "dert 
eeringer TTiermo^ubmmL?keSf "? ™ 

laufenden RatelrAndeL^ U nH S Ung f^" 60 der 
davon zu den in F,o 2« der vorherigen Rate 

hinzugefOgtwerden * * * M«*a***««. 

wertsteuertheorie W ^ f n"^T UtZUng der 
wendetistges^^Vn"^ 60 ^"^"^^ 



- 1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 . 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 



TEMP. RISE 
TEMP. RISE 
TEMP. RISE 
TEMP. RISE 
TEMP. RISE 
TEMP. RISE 
TEMP. RISE 
TEMP. RISE 
TEMP. RISE 
TEMP. RISE 
TEMP. RISE 
TEMP. RISE 
TEMP. RISE 
TEMP. RISE 
TEMP. RISE 
TEMP. RISE 
TEMP. RISE 
TEMP. RISE 
TEMP. RISE 
TEMP, rise 
TEMP. RISE 
TEMP. RISE 
TEMP. RISE 
TEMP. RISE 
TEMP. RISE 
TEMP. RISE 
TEMP. RISE 
TEMP. RISE 
TEMP. RISE 
TEMP. RISE 
TEMP. RISE 
TEMP. RISE 
TEMP. RISE 
TEMP. RISE 
TEMP. RISE 



NB 
NB 
NB 
NB 
NB 
NM 
NM 
NM 
NM 
NM 
NS 
NS 
NS 
NS 
NS 

ZERO 
ZERO 
ZERO 
ZERO 

ZERO 

PS 

PS 

PS 

PS 

PS 

PM 

PM 

PM 

PM 

PM 
PB 
PB 
PB 
PB 
PB 



NB 

'NS 
ZERO 
PS 
PB 
NS 
PS 
PS 
PB 
PB 
NB 
NS 

ZERO 
PS 
PB 
NB 
NS 

ZERO 
PS 
PB 
NB 
NS 

ZERO 
PS 
PB 
NB 
NS 

ZERO 
PS 
PB 
NB 
NS 

ZERO 
PS 
PB 



PB 
PB 
PB 
PB 
PB 
PB 
PS 
PS 
PS 
PS 
PB 
PS 
PS 

ZERO 
ZERO 
PS 

Pis 

ZERO 
NS 
NS . 
PS 

ZERO 
ZERO 
NS 
NB 
NS . 
NS 
NB 
NB 
NB - 
NB 
NB 
NB 
NB 
NB 



"UND*. I„ X vertikln Tf* * * und ******* so 
Behni*} d i e Beziehung 



werden. o— 

Als Nachstes wird der MeLeS B r e n C , a . sehen - hntelW^- verge- 
ren der Pin».»„ ? menrwertschluB zum Defin e- ,.*a ^ n ui._ ; . ra " kann die Einnchtunir 7 ..m u.;,„ 



logisches'ODER' InderTaK..!? ■]*,} und 2 lst e « 
nen aller Gruppen der MtaaS V? ? Jle K ™<>™>ti°- 

Kombinationen amdTTa^^f ^ S , e,ten "^tendr 

R*2):die VariableSttSete™,^" 68 m 
wird durch Y teste JZ» ir T ejnperaturanderung, 
und die VaAaWeS fcSe ? f ™ «» 1^ j 

(9 Ober,appen I^^Jf* 



sehen. In diesem ftu klnn dif Sj^Maschinen vorge-" 
"ndKQhlenaurderS^^^ 
gesteuert werden dXin ff^, k ? hrwerttheorie » 
"hwingensoweh und Unter - 
60 Somit kann eine ZH^Wwrtetlaa. 
nutzung eines pSttT" 0 ' ' ,n,<r ' , ^ 
mesdieTemperatufdTrW 
■•^P*.£hSKJ^ * ob sie 

paB. ^^VS,^£SS^TT r - an8e - 
maschineentepricht WahprnH !i ^ d ? er S P ri, z«uB- 
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gen und Unterschwingen soweit wie mdglich verhin* 
dert Daher wird.zu der effektiven 'Hltigkeit der Spritz- 
guBmaschine beigetragen, und eine Verringerung von 
schlechten GuBprodukten wird erzielt 

5 

Paten tansprQche 

I. Thermosteuerverfahren fflr eine Spritzgufima- 
schine. bei dem thermogesteuerte Komponenten so 
gesteuert werden, dafl eine dem Betriebszustand io 
der SpritzguBmaschine M entsprechende Objekt- 
temperatur aufrechterhaJteh wird, gekennzeichnet 
durch die Schritte: 

- Erfassen des Betriebszustandes (A) der 
SpritzguBmaschine (M) und der Temperatur 15 
ihrer thermogesteuerten Komponenten; 

- Berechnen der Abweichung (B) zwischen 
der dem gegenwartigen Betriebszustand der 
SpritzguBmaschine (M) entsprechenden Ob- 
jekttemperatur der thermogesteuerten Kom- 20 
ponenten und der erfaflten gegenwartigen 
Temperatur sowie der Rate der Abweichungs- 
anderungen (C) zwischen der gegenwartigen 
Abweichung und der vorherigen Abweichung; 

- AusfQhren eines Mehrwertschlusses zum 25 
Definieren eines Steuerwertes (D) einer Bin* 
richtung zum Erw&rmen der thermogesteuer- 
ten Komponenten oder einer Einrichtung zum 
KQhlen der thermogesteuerten Komponenten 
durch ErschlieBen des Zustandes (A) der 30 
SpritzguBmaschine (M), der berechneten Ab- 
weichung (B) und der Rate der Abweichungs- 
flnderungen (C); 

wobei der Zustand der SpritzguBmaschine (MX die 
Temperaturabweichung (B), die Rate der Abwei- 35 
chungsanderungen (Q und der Steuerwert (D) der 
Einrichtung zum Erwarmen oder der Einrichtung 
zum KQhlen als mehrwertige Variable definiert 
sindund 

wobei der SchluB auf Regeln beruht, die eine ge- 40 
genseitige Beziehung beherrschen zwischen Mit- 
gliedsfunktionen und Gnjppen, m 
klassen zuvor eirigeteilt worden sind, und wahlwei- . 
se unterteilten Fiachen, die den entsprechenden 
wahlweisen Werten der mehrwerfigen Variablen 45 
entsprechen; 

-' Berechnen eines tatsachlichen Steuerwer- 
tes fur die Einrichtung zum Heizen oder die 
Einrichtung zum KQhlen auf der Grundlage 
des Mehrwertschlusses. 50 

2. Thermosteuerverfahreh nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die thermogesteuerten 
Komponenten ein Spritzzylinder (1) oder GuBfor- 
men sind. . 

3. Thermosteuerverfahren nach Anspruch 2, da^ 55 
durch gekennzeichnet, daB der Spritzzylinder (1) 
eine an einem Ende davon vorgesehehe Einspritz- 
dQse aufweist. 

4. Thermosteuerverfahren nach einem der AnsprG- 
che 1 -3, dadurch gekennzeichnet, daB der Mehr- 
wertschluB entsprechend auf jede thermogesteuer- 
te Komponente angewandt wird. 

5. Thermosteuerverfahren nach einem der Anspru- 
che 1 -4, dadurch gekennzeichnet, daB jede Mit- 
glieds/unktion in eine Mehrzahl von Gruppen un- 65 
terteilt ist, die gegenseitig Qberlappende Sektoren 
aufweisen, wenn die Mitgliedsfunktionen graphisch 
aufgezeichnet werden. 
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6. Thermosteuerverfahren nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Qberlappenden Sek- 
toren Dreiecke sind, wenn sie graphisch. aufge- 
zeichnet werden. 

.7. Thermosteuerverfahren nach einem der AnsprQ- 
che 1 - 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Zustand 
(A) der SpritzguBmaschine (M) durch eine prp- 
grammierbare Steuerung (3) gesteuert wird. 

8. thermosteuerverfahren nach einem der Ansprti- 
che 1 - 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrich- 
tung zum Heizen ein elektrischer Heizer (7) ist 

9. Thermosteuerverfahren nach einem der AnsprQ- 
che 1 - 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Einrich- 
tung zum KQhlen ein Wasserumlaufrohr ist 

10. Thermosteuerverfahren nach einem der An- 
sprtlche 1-9, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Mitgliedsfunktionen und Regeln zuvor in einer 
Speichereinheit (13) eines Computers gespeichert 
werden. 
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( 2 ) Rate der Abweichungstinderung 
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( 3 ) Berechneter Ausgabewert 
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(1) Objekttemperotur 
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(B) Temperaturabweichung 
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(C) Rate der Abweichungsanderung 
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(0) Steuerspannung (Kp) 
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